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CAPÍTULO I — INTRODUÇÃO 
O ensino da Geometria tem sido negligenciado no Brasil nos últimos 
anos, em parte pela falta 
 de conhecimento dos professores sobre o 
assunto. Tal despreparo parece ter levado a divulgação errônea de que a 
geometria é uma parte abstrata da Matemática, de difícil percepção para os 
alunos. 
Alem disso, nos livros 
 didáticos os conteúdos de Geometria, são 
apresentados quase sempre nos 
 capítulos 
 finais, assim as escolas acabam 
não cumprindo o programa já que o professor dificilmente consegue chegar 
até o final do livro, causando um abandono do estudo da geometria no 
Ensino Médio e Fundamental. 
O desconhecimento, por parte dos professores, sobre a importância da 
geometria na formação e desenvolvimento cognitivo do estudante deixa 
uma lacuna importante na sua formação intelectual. Ha mais de dez anos, 
Putnoki (1988) ressaltava que "a Geometria, cada vez mais, vem se 
tornando o grande terror da Matemática, tanto para alunos quanto para 
professores". Criou-se, assim, um circulo vicioso, o professor não ensina 
Geometria porque desconhece, e o aluno conhece este conteúdo cada vez 
menos. 
Conforme Braviano & Rodrigues (2002), "a escola não pode funcionar mais 
como um meio inibidor do desenvolvimento das noções espaciais do 
estudante. Com o advento do computador e sua inserção, ainda que por 
etapas, em escolas, pode-se oferecer aos alunos a possibilidade de 
aprimorar seus conhecimentos usando ambientes computacionais que 
executem a Geometria Dinâmica". Abre-se, assim, uma nova possibilidade 
de realizar o estudo da Geometria, usando tal artefato tecnológico, mas 
precisa-se ter cuidado ao usa-la. Uma boa maneira para trabalhar con
-i o 
aluno é explorar as possibilidades de interatividade que alguns softwaies 
oferecem. Neste trabalho, enfocaremos os programas de Geometria 
Dinâmica 
Usando tais softwares, pode-se retomar o ensino da geometria nas escolas, 
ganhando-se, com isso, a possibilidade de rever todo um conjunto de 
conceitos e propriedades geométricas necessárias ao desenvolvimento das 
representações mentais dos alunos. Além disso, a introdução do 
computador nas aulas vem de encontro as possibilidades pedagógicas que 
as novas tecnologias oferecem. 
É imprescindível ao professor a compreensão de que a utilização dos 
recursos tecnológicos é irreversível, o que não 
 significa que a máquina o 
substituirá na sua função de mediador, problematizador e incentivador, 
acesso à tecnologia esta se tornando cada vez mais comum e, portanto, é 
cada vez mais necessário ao sujeito a apropriação do conhecimento que a 
informatização permite. 
1.1 	 Objetivo 
O objetivo deste trabalho é desenvolver e implementar uma 
metodologia baseada na investigação de problemas envolvendo 
Geometria, em particular as transformações por simetria. Serão problemas 
reais e interessantes, visando atrair a atenção dos alunos e motivá-los a 
questionar, analisar e tirar conclusões, através de um processo interativo, 
implementado com a ajuda de um software de Geometria Dinâmica. 
1.2 
	 Relevância 
O maior problema que a escola tem hoje é o desinteresse do aluno, 
que ocasiona repetência, evasão escolar, indisciplina etc. 0 sistema 
educacional não acompanha a modernização de nossa época; enquanto o 
ensino, em sua maioria, continua no quadro, com o uso de giz, a realidade 
de nossos alunos mudou muito. Hoje só se fala em jogos de video dames, 
chats, entre outros. Por esse motivo se faz importante o uso da ferramenta 
computacional no ensino, em particular no campo da geometria para que 
possamos resgatar o interesse dos nossos alunos. 
A importância deste Trabalho de Conclusão de Curso está em poder 
investigar a adequação de algumas estratégias pedagógicas, usando novas 
tecnologias, ao processo ensino-aprendizagem. 
CAPÍTULO 
 II- GEOMETRIA DINÂMICA & EDUCAÇÃO 
A Geometria é uma das áreas mais antigas da matemática. Todos os 
problemas da antiguidade envolvendo cálculos com distância, ângulos e 
formas geométricas, entre outros, eram resolvidos com o auxilio de régua e 
compassa 
0 advento do computador e o incessante desenvolvimento da 
 informática 
 
têm propiciado oportunidades para a criação de novos softwares interativos 
que podem ser utilizados no ensino da geometria. São geradas, então, 
importantes vantagens para a motivação dos alunos, já que esta é 
despertada pelo mundo interativo e animado, podendo proporcionar uma 
melhora no processo de ensino- aprendizagem. 
Há alguns anos, surgiu uma ferramenta muito importante na área da 
matemática, a Geometria Dinâmica, implementada por programas como o 
The Geometric Supposer (que se transformou no The Geometer's 
Sketchpad) e o Cabri-Geomètre. Esta Geometria tem uma nova proposta 
que visa explorar os mesmos conceitos da geometria clássica, porém 
através de programas interativos para o tratamento de construções 
geométricas, através do uso do movimento nas figuras 
 construídas. 
 
21 Histórico da Geometria Dinâmica 
A idéia de movimento na geometria não é recente; os geõmetras 
idealizaram vários instrumentos para descrever curvas mecanicamente 
definidas. Porem, o uso de movimento era "proibido" no raciocínio 
 
estritamente geométrico por razões mais metafísicas que cientificas. 
século XVII marcou uma quebra com a tradição grega e o uso do 
movimento para estabelecer propriedades geométricas ou realizar 
construções geométricas tornou-se explíc ito. [Colette Laborde (apud Scher 
2000) ] 
Durante séculos, têm sido utilizados instrumentos tradicionais para a 
criação de problemas na geometria clássica, tais como lapis, papel, 
 régua, 
esquadros e compasso. No entanto, em meados da 
 penúltima década do 
século )0( surgiu a Geometria Dinâmica com a problemática da 
implementação da geometria no computador. Alguns pesquisadores 
matemáticos começaram a imaginar a possibilidade de se criar programas 
computacionais capazes de substituir o processo tradicional de tragados de 
figuras geométricas por uma alternativa mais prática e que pudesse agregar 
outros benefícios alem dos previamente existentes. A principio, um 
programa deste tipo deveria agilizar o trabalho manual, garantir uma 
precisão superior de tragado e permitir a reprodução exata e facilitada dos 
desenhos. 
Segundo Braviano & Rodrigues (2002), a Geometria Dinâmica originou-se 
da necessidade de definir, aproveitando as potencialidades do computador, 
um novo sistema de representação dos objetos da geometria. Desse modo, 
ela permite aproximar as propriedades perceptivas dessas representações 
das propriedades formais dos objetos representados. Assim, elementos 
como pontos, retas, segmentos de retas etc., são criados pelo usuário e, a 
partir deles, construções com régua e compasso eletrônicos são realizadas. 
Esses elementos possibilitam ao usuário interagir e visualizar as figuras em 
movimento, para uma melhor compreensão das noções trabalhadas. Nessa 
mudança automática de posição está o dinamismo, cuja grande vantagem 
preservar as relações entre os elementos da figura. 
Atualmente, a Geometria Dinâmica amplia seus horizontes, porém 
permanece o fator inicial de precisão. Desenhos que demandam inúmeros 
traçados e tornam-se cansativos de fazer no papel, usando 
 régua, lapis e 
compasso, são de fácil criação no ccmputador. No entanto algumas 
limitações, como a capacidade de processamento da máquina, a 
 resolução 
 
do monitor ou da impressora, ainda persistem. Também podemos 
 citar as 
limitagóes complexas que se referem as ambiguidades de solucues não 
triviais, exigindo uma fundamentação 
 matemática superior e abrangente 
(Kortenkamp, 1999). 
0 software de Geometria Dinâmica permite a interatividade e dá atenção 
especial à formação de hábitos de raciocínio que permitem chegar a 
solução de problemas de geometria pela identificação de pontos-chaves e 
correspondente análise das propriedades e relações entre elementos da 
figura que esteja sendo construída. Coloca-se como meta principal 
estimular o aluno a organizar o "pensamento geométrico", evitando assim a 
tendência de resolver o exercício por ensaio e erro ou pela simples 
memorização de passos seqüenciais (Rodrigues et al, 2000). 
Segundo Bellemain (2001), não há consenso quanto a natureza da 
Geometria Dinâmica e nem todos a consideram como uma nova geometria. 
Os trabalhos de formalização da Geometria Dinâmica mostram que as 
implementações propostas pelos softwares constituem somente urna 
aproximação da geometria euclidiana e de outras. 
Atualmente, existem vários softwares que implementam a Geometria 
Dinâmica. Podemos citar alguns deles: 
• Dr. Genius; 
• EuKlid, 
• Geo Specif; 
• Geometric Inventor; 
• Geometric Supposer; 
• Juno 2; 
• Projective Drawing Board (PDB); 
• Tabulae; 
• Uni-Géom; 
• Cabri Geometre; 
• The Geometer's Sketchpad; 
• Cindereila. 
2.2 Programas de Geometria Dinâmica 
De acordo com Winroth (1999), desenvolvedor do software PDS, os 
programas construtivistas de Geometria Dinâmica que mais se destacam na 
atualidade são os seguintes: 0 The Geometer's Sketchpad, Cabri-
Geometre e o Cinderella. Passa-se agora, a uma descrição mais detalhada 
deles. 
2.2.1 The Geometer's Sketchpad 
O The Geometers Sketchpad surgiu do Projeto de Geometria Visual, 
adotado pela Universidade Swarthmore em meados de 1980 e coordenado 
por Eugene Klotz e Doris Schattschneider. A proposta inicial tinha como 
objetivo a geometria tridimensional, mas por causa das limitações dos 
processadores disponíveis na época, acabou se restringindo à geometria 
plana. 
0 The Geometer's Sketchpad foi desenvolvido por Nicholas Jackiw, 
estudante de graduação e principal desenvolvedor da aplicação. 
Atualmente, o The Geometer's Sketchpad se encontra em sua quarta 
versão e é comercializado pela empresa Key Curriculum Press. 
Este programa apresenta funcionalidades muito próximas ao software 
Cabri-Geomètre (sobre o qual falaremos a seguir), porem com um menu de 
opções propositalmente reduzido. Outra diferença é que os elementos 
devem ser escolhidos antes de selecionar a construção a ser realizada. 
2.2.2 Cabri -Geomètre 
O Cabri-Géométre foi criado na Universidade Joseph Fourier, em 
Grenoble(Franga), por Yves Baulac, Franck BeIlemain e Jean-Marie 
Laborde (Laborde & Bellemain, 199. 
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O Cabri-Géomètre II, permite a criação de quaisquer construções com 
régua e compasso; implementa recursos de 
 animação e lugar geométrico, 
 
além de Permitir que se façam medidas e compute-se relações entre elas. 
Este software tem a capacidade de associar elementos de geometria 
analítica as construções, fazendo atualizações automáticas nos parâmetros 
 
das equações ao modificar interativamente os elementos gráficos na tela. 
Este programa é voltado para o uso em sala de aula, tendo em vista o 
objetivo de facilitar a aprendizagem, funcionando como um caderno de 
rascunho interativo e informatizado. No Brasil, este é o software de 
Geometria Dinâmica mais utilizado. Está disponível em seis idiomas 
diferentes, para varias plataformas. O 
 programa, atualmente, está sendo 
comercializado pela Texas Intruments. 
2.2.3 Cinderella 
O Cinderella foi criado na Alemanha por Jürgen Richter-Gebert e 
Ulrich Kortenkamp, sendo lançado comercialmente em maio de 1999 na 
forma de um livro CD-ROM (Richter-Gebert & Ulrich Kortenkamp, 1999). 
Burgiel (1999), afirma que trata-se de um programa voltado para 
matemáticos, feito por matemáticos. 
Este software foi todo programado em linguagem Java, de forma que pode 
ser executado em qualquer plataforma. Embora não seja tão popular quanto 
os seus antecessores (pois sua funcionalidade é um pouco mais limitada), o 
Cinderella apresenta 
 características 
 singulares, tais como: algoritmos que 
garantem continuidade nas animações e exploração imediata e completa 
para web, precisão matemática, suporte para as geometrias euclidiana, 
hiperbólica e esférica, a independência de plataforma e a verificação 
automática de teoremas. 
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2.3 Benefícios e Aplicações da Geometria Dinâmica 
Segundo King & Schattschneider (1997), os principais 
 benefícios e 
aplicações da Geometria Dinâmica estão classificados em oito 
 tópicos, 
relacionados abaixo: 
• Precisão de construção; 
• Capacidade de visualização das relações geométricas; 
• Possibilidade de exploração das construções e 
descoberta de relações e propriedades geométricas; 
• Prova de teoremas de forma experimental; 
• Geração de transformações; 
• Construção de lugares geométricos; 
4 	 Possibilidade de simulação; 
• Construção de micromundos com características próprias. 
Neste trabalho, em particular, iremos abordar a possibilidade de 
exploração das construções e descoberta de relações e propriedades 
geométricas. Apresenta-se, a seguir, uma descrição desse item, a qual foi, 
em grande parte, baseada em Rodrigues (2002). 
2.3.1 Possibilidade de Exploração das Construções e 
Descoberta de Relações e Propriedades Geométricas 
A natureza interativa e as qualidades do software levam os 
estudantes a proporem suas próprias conjecturas e testarem-nas 
. eficientemente. O retorno que os alunos podem obter por utilizarem o 
software de Geometria Dinâmica é eficiente e empolgante. Estudantes 
podem adquirir uma melhor percepção e compreensão visual da 
matemática que eles estão investigando (Garry, 1997). 
Na Geometria Dinâmica, o aprendizado não se baseia num processo de 
cópia Nem as definições de teoremas, nem os resultados de problemas e 
provas devem ser assimilados pelo método comportamentalista tradicional, 
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onde o professor explica, o aprendiz anota, e o conhecimento vai sendo 
supostamente depositado na massa encefálica. Justifica-se o uso de uma 
abordagem construtivista pela natureza da informação que é assimilada 
através da exploração e da descoberta. Para maiores  informações sobre o 
construtivismo, sugerimos a leitura de Lima (1980) ou Piaget (1970). 
2.4 Geometria Dinâmica na Educação 
Um dos grandes desafios para os educadores é encontrar os 
caminhos que levem seus alunos a apropriarem-se do conhecimento. Fala-
se em um processo de aprendizagem construtivista, que tern uma 
metodologia de trabalho, ainda um tanto vaga e imprecisa, que procura 
estar em sintonia com os  princípios da Teoria de Piaget. 
"Um dos maiores problemas na educação decorre do fato 
que muitos professores consideram os conceitos matemáticos como 
objetos prontos, não percebendo que estes conceitos devem ser 
construidos pelos alunos... De alguma maneira os alunos devem 
vivenciar as mesmas dificuldades conceituais e superar os mesmos 
obstáculos epistemolágicos encontrados pelos matemáticos...  
Solucionando problemas, discutindo conjecturas e métodos, tornando-se 
conscientes de suas concepções e dificuldades, os alunos sofrem 
importantes mudanças em suas idéias..." (Vergnaud, 1990). 
A grande evolução da informática traz a oportunidade de superar 
obstáculos de aprendizagem empregando novos recursos tecnologicos para 
o ensino-aprendizagem na area da geometria e com isso a aplicação do 
construtivismo em sala de aula pode ser facilitada. Para o uso de tais 
aparatos na educação, em especial no ensino gráfico, é importante que os 
professores saibam tirar partido de seu ferramental por meio do 
planejamento e da experimentação de abordagens que se proponham a 
desenvolver a capacidade do aluno construir e aplicar o conhecimento, 
mais do que levá-lo a absorver uma serie de informações. 
l() 
Os programas já disponíveis se tomam potentes ferramentas para o ensino 
e aprendizagem da geometria dentro de uma perspectiva construtivista. São 
programas onde os alunos podem modelar, analisar simulações, fazer 
experimentos e conjeturar. Nestes ambientes, os alunos expressam, 
confrontam e refinam suas idéias; utilizam processos de representação 
muito próximos dos processos de representação com "lapis e papel", não 
lhes sendo exigido o conhecimento de domínio de uma linguagem de 
programação. 
Segundo Gravina (1998), a Geometria Dinâmica pode ser identificada em 
dois modos de utilização, na direção de uma pedagogia construtivista: 
1. 0 aluno cria seus próprios modelos para expressar idéias e 
pensamentos. Uma vez construido o modelo, através dos recursos do 
ambiente, o aluno pode refletir e experimentar, ajustando e/ou modificando 
suas concepções. Os ambientes são veículos de materialização de ideias. 
pensamentos e, mais geralmente, de ações do sujeito. 
2. Ao aluno é apresentado um modelo já pronto, o qual deve ser explorado, 
entendido, analisado. Como não são suas idéias que ali estão 
representadas, 	 existe o desafio intelectual de compreendê-las. A 
compreensão do modelo e o entendimento dos princípios de construção já 
são por si estímulos ao raciocínio, que favorecem a construção de  relações 
e conceitos. 
2.4.1 0 Ambiente Transpontuais 
Como exemplo do que foi exposto, cita-se uma seqüência didática 
para o estudo de aplicações geométricas, nascida de urna pesquisa em 
desenvolvimento na escola de Belas Artes da Universidade Federal do Rio 
de Janeiro. Este projeto interdisciplinar, denominado Transpontuais, tem 
coma objetivo esthular tanto o pensamento lógico quanto o pensamento 
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criativo, na busca da solução de problemas que servem de diferentes 
métodos geométricos de representação. 
As transformações pontuais (reflexão, meio-giro, translação, rotação, 
simetria e homotetia) têm grande aplicabilidade na resolução de exercícios 
de geometria e, por esse motivo, foram eleitas como conteúdo para a 
primeira versão do ambiente interativo Transpontuais (Rodrigues e 
Rodrigues, 2000). Esse ambiente cria condições para a descoberta de 
conceitos e principias geométricos fundamentais ao permitir a 
interatividade. A oportunidade que é dada para mover determinados 
elementos das construções e observar ao vivo tais deslocamentos é o que 
possibilita o alcance desse objetivo. 
A principal ferramenta utilizada para a criação do conteúdo interativo no 
ambiente Transpontuais foi o software Cabri-Geornetre II. Através deste, 
podem ser criados arquivos vetoriais construidos a partir de elementos 
geométricos tais corno pontos, retas, 
 círculos e vetores, possibilitando 
também a definição das relações de paralelismo, peipendicularismo e 
pertinência, entre outras. Os modelos construidos neste programa são 
propositalmente interativos, permitindo a manipulação de uma série de 
propriedades, garantindo ao 
 usuário um alto grau de liberdade para a 
experimentação e a descoberta dos conceitos envolvidos na construção. 
2.4.2 0 Uso da Geometria Dinâmica nas Au las de Desenho 
Geométrico 
Nos ambientes de Geometria Dinâmica, o aluno tem a oportunidade 
de vivenciar situações parecidas aquelas do profissional matemático em 
processo de descoberta e criação. 
Segundo Braviano (1998), apresentar o conteúdo de uma disciplina de 
modo a permitir que os alunos construam o conhecimento, nem sempre e 
uma tarefa fácil. Corn o advento do computador e das novas ferramentas 
Is 
por ele proporcionadas, a aplicação do construtivismo em sala de aula pode 
ser facilitada. Um dos softwares construtivistas/que mais se destaca nesta 
area é o Cabri-Géomètre. 
0 autor buscou verificar estatisticamente se o uso da ferramenta citada 
acima melhora significativamente a aprendizagem do conteúdo de Desenho 
Geométrico. Foram realizadas atividades em sala de aula no Curso de 
Matemática da Universidade Federal de Santa Catarina e utilizou-se o 
software nas aulas de Desenho Geométrico II, como instrumento de apoio 
no processo ensino-aprendizagem. Não se abandonou o uso de régua e 
compasso, ao contrario, estes elementos se intercalaram com a ferramenta 
computacional. Os alunos foram  distribuídos em duplas, por computador, de 
maneira que em cada uma houvesse alguém que já tivesse tido contato 
com computador. Nada impedia que as duplas interagissem entre si ou com 
professor. 
A referida analise estatística buscou comparar os resuttados obtidos 
utilizando os dois métodos: 'corn' e 'sem', o uso do software Cabri-
Geornetre e, para isso, utilizou-se dois grupos. 0 grupo submetido ao uso 
do software obteve média 5,8 com desvio padrão de 1,55. Já o grupo que 
não utilizou o software ficou corn média 2,9 e desvio padrão de 1,68. Essa 
diferença se mostrou significativa, após ser usado um teste estatístico 
(Braviano, 1998). 
Deste modo, pode-se concluir que a utilização do Cabri contribuiu 
significativamente para a aprendizagem do conteúdo de Desenho 
Geométrico. Constatou-se que o fato de trabalhar com o computador em 
aula desenvolveu nos alunos maior interesse, diminuindo o número de 
faltas ou chegadas tardias. Crê-se que, com o advento da informática, o uso 
dessa ferramenta no processo  ensino-aprendizagem  torna-se, no minimo. 
recomendável.  
1g 
O Cabri, no Brasil, é o software de Geometria Dinâmica mais usado. Ainda 
são poucos os resultados encontrados nos eventos científicos relativos ao 
Sketchpad ou ao Cinderella, 
2.4.3 A Geometria Dinâmica na Construção do Pensamento 
Geométrico 
O Cabri, ao contrario de muitos softwares, é voltado para o uso em 
sala de aula, com o objetivo de facilitar a aprendizagem, funcionando corno 
um caderno de rascunho interativo e informatizado. Os professores de 
Desenho Geométrico que dão valor ao rascunho e lançam mão do 
compasso apenas no momento adequado percebem a extensão pretendida 
pelos autores desse software. Além dessa particularidade, o Cabri 
interativo, quer dizer, é aberto ao diálogo com o usuário. Este dialogo deve 
ser objeto de observação no processo educativo. Conforme Braviano & 
Rodrigues (2002), sua potencialidade para tratar problemas geométricos 
permite que seja utilizado a partir dos últimos anos do ensino fundamental, 
dando oportunidade aos professores de verificar o conhecimento dos 
alunos com relação a questões de geometria ou a problemas que 
dificilmente poderiam ser abordados somente com o uso de lapis, papel e 
instrumentos de desenho. 
Conforme Detoni (1998), o fator mais 
 notável que distingue o ensino usando 
o Cabri do ensino tradicional é a dinamicidade de sua geometria, seus 
comandos tornam disponíveis, 
 já para simples situações envolvendo pontos 
e segmentos, conceitos de transformações que usualmente são vistos, 
quando o são, quando toda a base estrutural para o Desenho Geométrico já 
está constituída. 
Segundo Gravina (1998), este programa auxilia os alunos na construção do 
conhecimento em geometria, pois os desenhos em movimento criam um 
ambiente de investigação que se torna uma fonte de conjecturas e de busca 
de entendimento do problema geométrico em questão. Assim, os alunos 
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engajam-se em situações que exigem 
 atitudes que caracterizam o pensar 
matematicamente: experimentar, conjecturar, testar hipóteses, desenvolver 
estratégias, argumentar, deduzir e buscar explicações. O dinamismo dos 
desenhos,favorece o desenvolvimento de habilidades que caracterizam 
este pensar matemático. 
Sendo assim, a construção do pensamento geométrico se dá através da 
experimentação e exploração e em um processo gradativo os alunos 
poderão entender o que significa demonstrar uma propriedade geométrica.  
2.4.4 Comentários Complementares 
Segundo Gravina (1998), a escola secundária muito pouco tem feito 
para a aprendizagem significativa e interessante da Geometria. Os 
materiais didáticos tratam a Geometria como se fosse um dicionário de 
definições e as propriedades geométricas são apresentadas como fatos 
dados. Não transparece a intenção de explorar as relações que existem 
entre os objetos geométricos ou de buscar argumentos que expliquem o 
porque dessas relações. Considerando que os alunos da disciplina, no 
futuro, serão professores de matemática de Ensino Fundamental e Médio, é 
importante que construam, enquanto em formação, conhecimento 
geométrico sob um olhar pratico e lúdico, que representa uma porta de 
entrada para aprendizagem da geometria na escola. 
Segundo Rodrigues et tal (2000), a Escola de Belas Arles da UFRJ enfatiza 
a importância de recursos computacionais que permitem ao usuário 
interagir com o programa e visualizar as figuras em movimento. isso ajuda 
melhorar a compreensão das noções trabalhadas, já que tem apontado um 
problema cuja solução vem sendo buscada por professores do 
Departamento de Técnicas de Representações, que é a dificuldade dos 
alunos de graduação, no momento em que cursam disciplinas envolvendo 
geometria, visualizarem as devidas interações entre seus conteúdos e 
perceberem que tais métodos serão ferramentas de grande utilidade em 
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sua futura pratica profissional. A identificação deste problema traz 
conseqüências negativas, quase sempre notadas em sala de aula: a não 
compreensão interdisciplinar das diversas técnicas de representação, uma 
acentuada tendência a memorizar soluções para os problemas gráficos e a 
falta de interesse no estudo dos itens do programa de cada matéria, por 
ignorar sua aplicabilidade as cifterentes formações e pela lentidão com que 
os novos recursos são incorporados 6 rotina do ensino de desenho. 
Tais autores não desejam ser otimistas diante das inovações tecnológicas a 
ponto de simplificar as dificuldades, considerando-as superadas a partir do 
momento em que possam instalar e utilizar em aula tais aparatos. 0 ponto 
básico da atual estratégia é o enfoque multidisciplinar dos conteúdos 
gráficos com a preocupação de fortalecer os elos entre a teoria e a prática. 
Tem-se procurado, sempre que possível dar exemplos de situações-
problemas para fatos do cotidiano, atividades a serem exploradas pelos 
futuros professores de geometria no , algumas lúdicas, a fim de atrairem a 
atenção do aluno ao mesmo tempo em que o incentivam a raciocinar e 
aplicar as noções trabalhadas. 
"É necessário que o professor de matemática organize um 
trabalho estruturado através de atividades que propiciem o 
desenvolvimento de exploração informal e investigação reflexivo e que 
não privem os alunos nas suas iniciativas de controle da situação. 
professor deve projetar tração e generalização, desafios que estimulem o 
questionamerito, a colocação de problemas e a busca de solução. Os 
alunos não se tornam ativos aprendizes por acaso, mas por desafios 
projetados e estruturados, que visem a exploração e a investigação  
(Richards, 1991). 
Segundo Gravina (1998), os ambientes irrTomiatizados, na forma que se 
apresentam hoje, não garantem a construção do conhecimento. Para que 
haja avanço no conhecimento matemático é importante que professores 
projetem as atividades a serem desenvolvidas. O que leva o professor a 
uma tarefa difícil que seria julgar o que é mais importante a ser aprendido 
com a liberdade de ação do aluno. 0 objetivo é o aprendizado da geometria 
e atividades devem ser projetadas para tal. Não basta colocar na frente do 
aluno um programa de construção em geometria; o aluno certamente vai 
aprender alguma coisa. Mas nem sempre a apropriação de idéias 
matemáticas acontecem de forma espontânea, mesmo nestes ambientes, e 
assim um trabalho de orientação por parte do professor, se faz necessário. 
São os desafios propostos pelo professor que vão orientar o 
desenvolvimento do trabalho e buscar o interesse dos alunos, desde que 
estes não sejam privados de suas ações e explorações. 
A incorporação de novos recursos trás mudanças nos métodos de ensino 
da geometria. O primeiro passo em todo momento de transição é a 
adaptação do antigo ao novo. Isto acontece tanto na forma como estão 
sendo concebidos os softwares como na forma como estão sendo 
incorporados ao processo educativo. 
A efetiva utilização destes programas é um grande desafio que envolve 
aspectos como a própria construção dos ambientes, a formação de 
professores e novas propostas curriculares. Mas por outro lado, é fácil 
pensar num futuro para a educação em que os ambientes informatizados 
vão ultrapassar sua função de simples ferramentas de apoio ao pensar, na 
forma que a psicologia cognitiva hoje explica, passando então a ter papel 
fundamental no próprio desenvolvimento de novas capacidades cognitivas 
do individuo. 
2.5 Conclusão 
Buscou-se, neste capitulo, fazer urna revisão bibliográfica sobre a 
Geometria Dinâmica, apresentando seus softwares mais representativos. 
Abordou-se várias visões  relativas ao uso desses softwares na educação, 
servindo essas reflexões de suporte para se formular a proposta deste 
trabalho: "Utilizar a Geometria Dinâmica para a implementação de uma 
metodologia construtivista no ensino de simetria". 0 Capitulo seguinte 
aborda este tema. 
CAPÍTULO IH - DESENVOLVIMENTO DO CONTEÚDO 
SIMETRIA USANDO GEOMETRIA DINÂMICA 
3.1 Introdução 
A Geometria é vista por muitos alunos corno o ''Bicho Papão" da 
Matemática. Para modificar este pensamento e estimular uma melhora na 
aprendizagem de Geometria, propomos o uso de situações em que o aluno 
perceba a importância do seu conhecimento como elemento facilitador na 
solução de situações do dia-a-dia. Este capitulo tem como objetivo propor 
uma abordagem não tradicional do conteúdo de simetria. 
3.2 Concepção do Modelo 
Hoje em dia temos vários recursos para trabalhar com as 
construções geométricas. 0 mais contemporâneo desses recursos é a 
Geometria Dinâmica. Segundo Morrow (1997), a visualização dinâmica 
estimula os alunos a brincar, explorar e, com o incentivo dos professores, 
formar conjecturas e pensar em problemas sobre aquilo que observam. 
Propomos um modelo onde se possa explorar as definições e propriedades 
de simetria através da Geometria Dinâmica utilizando dois problemas 
construidos de maneira a permitir que o aluno trabalhe em uma situação 
real com um fundo matemático. 
Cada problema envolve o uso da simetria em uma situação do cotidiano. 
Para a investigação das possiveis soluções, são colocadas figuras de 
estudo, cujo objetivo é auxiliar o aluno a compreender a situação proposta. 
São dadas diretrizes para que as figuras sejam manipuladas até se 
descobrir, usando as propriedades interativas do software de Geometria 
Dinâmica, a solução dos problemas apresentados. 
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Assim, enquanto o aluno busca soluções, tenta entender o que esta 
acontecendo geometricamente e trabalha com as propriedades da simetria. 
Ao final, uma pergunta, com intenção de generalização, é deixada em 
aberto. 
Descreve-se, a seguir, alguns aspectos importantes que merecem destaque 
antes da apresentação dos dois problemas propostos. 
3.2.1 Escolha do Software 
Para a implementação do modelo desenvolvido neste Trabalho de 
Conclusão de Curso, decidi utilizar o Cabri-Géomètre, por ser o software 
com o qual mais me identifiquei dentre aqueles de Geometria Dinâmica  
estudados (Cabri, Sketchpad e Cinderella). 
3.2.2 Abordagem Construtivista 
A abordagem do tema Simetria foi construtivista, tentando usar o 
máximo possível os recursos de interatividade disponíveis no software. A 
definição de simetria sera apreendida pelo aluno ao manipular as figuras e 
tentar responder as perguntas do problema, diferentemente do ensino 
tradicional, onde ele recebe a definição pronta. 
0 modo corno o ambiente de aprendizagem se dirige ao usuário 6 através 
de pequenos blocos de diálogo, cada bloco inserido em uma etapa onde é 
sugerido ao aluno o item seguinte a ser investigado. 
O enunciado do problema é modificado, como veremos na sessão 3.3, a fim 
de que o aluno o encare como algo interessante e não como um exercício 
maçante. Ressalta-se que, apesar da filosofia ser construtivista, algumas 
confirmações de respostas fornecidas pelo aluno são dadas. A intenção, 
neste caso, é que ele possa seguir sua investigação com maior segurança 
nas conclusbes já adquiridas. 
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3.2.3 Uso de Cores e Formas 
Para que o aluno ache agradável e não-monótona a leitura, os textos 
são apresentados em forma de blocos coloridos e disformes. Busca-se, 
com essa estratégia, que o aluno ao ler grande quantidade de informação, 
não seja 'pego' pelo cansaço. Se montássemos o texto em blocos de 
mesma forma, todos bem ordenados, a estética da disposição do problema 
poderia gerar desânimo e isto comprometeria o nosso objetivo. As figuras 
apresentadas na seção 3.3 irão ilustrar nossas opções. 
3.3 Módulos Desenvolvidos 
Serão apresentados os dois problemas envolvendo simetria que 
foram desenvolvidos com o intuito de possibilitar o trabalho da geometria de 
modo não tradicional, fazendo com que o aluno seja levado a investigar 
algumas propriedades geométricas e conceitos relativos a simetria. 
3.3.1 Módulo 1: Onde Pegar a Agua? 
0 primeiro problema proposto. redigido de forma "matemática" 6: 
Sao dados uma reta r e dois pontos A e B situados de 
um mesmo lado de r. Determinar um ponto X, em r, para que 
se tenha AX + XB mínimo. 
Tentando criar um enunciado mais atrativo, chegou-se a seguinte 
redação: 
Suponhamos que uma pessoa na posição A queira levar água para 
urn animal que se encontra em B. tendo que pegi-la na margem do 
rio, representado pela reta r. Qual é o caminho mais curio para que. 
partindo de A. esta pessoa pegue Sgua no rio r e leve-a ate o 
animal que está em B? 
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149 cm 
2.0954 cm `. 
25 cm 
A 
O aluno pode visualizar na figura 1 as posições relativas à pessoa e 
ao animal. Considerando que a água deva ser pega no ponto U do rio, 
pede-se que ele movimente o ponto U (exploração inicial), no rio, e 
encontre o local onde a pessoa deve pegar a água de modo que seja 
percorrido o menor caminho possível. Para facilitar a visualização da 
solução, construiu-se os vetores AU e UB e mostrou-se a distância de A até 
B, passando pelo ponto U. Assim, o usuário poderá observar os trajetos 
possíveis e selecionar o menor deles, conforme ilustra a figura 2. 
Supunharnos titre uma pessoa aa posiçau A queira lever ágw.: porn 
urn animal que se enconixa em B, tendo que pegá-la na margem do 
rio, representado pela reta r. Oust o caminho mais curio para. 
partindo de A. esta pessoa pegue Aqua no rio r e leva-a at a 
animal que está em B? 
Augura mostra as distãncias envolvidas nesse problems. considerando que a 
agua seja pega no ponto U do rio. Movimente este ponto, no rio, e encontre o 
local onde a pessoa deve pegar a 
 água dc mode que seja percorrido o menor 
caminho possível observe que AUtUB já 
 está calculado! 
Agora, na mesma figura, mova A ou El. Voce vai perceber que a 
soluço U. encontrada anteriormente, sArs fundorsa mais. Para 
verjtieor isso, mude a posição de U e verifique que passive l 
achar urn caminho mais curio. Consiga, então, a nova posição de 
para que o trajeto seja minima. 
Distfinelo AU + UB= 5.3230 cm 
Figure 1 
Figura 1: Configuração inicial mostrando as posições relativas da pessoa (A), do 
animal (B) e do rio (r), onde se tem as distâncias entre os elementos de interesse. 
Distância AU iUB= 3.9349 cm 	 Distância 









Pede-se, em seguida, que o aluno mova A ou B, para perceber que a 
solução obtida anteriormente não satisfaz mais ao problema e que o ponto 
U deve ser alterado. Assim, a posição de U depende das posições de A e B 
(ver figura 3). 
Distancia AU + UB= 3.4984 cm 	 Distancia AU + U13= 3.2089 cm 	 Distancia AU + UB= 3.7655 cm 
1.1965 
 
\,. 2.3019 cm 	 r- 	 A 
Figura 3: Mostra o ponto U fixo eAeB sendo movimentados 
Para que o aluno consiga achar a melhor posição de U, genericamente, e 
observar quais as propriedades utilizadas na solução deste problema, fez-
se uma terceira figura, onde o ponto U foi construido de modo que seja a 
melhor solução. Esclarece-se, aqui, que o aluno não sabe, ainda, como foi 
feita esta construção. Este é na verdade, um dos objetivos deste problema. 
Assim, movimentando A e/ou B, ele poderá visualizar a melhor posição para 
U, conforme mostra a figura 4 (ele encontrará o menor caminho observando 
o que acontece nesta figura, a qual somente poderá ser explorada através 
dos movimentos feitos na figura 3). 





cm 1.4636 cm 
1.196 
Figura 4: A melhor solução é apresentada para A e B quaisquer. 
Sugerimos ao aluno que movimente o ponto B para o outro lado do rio e 
deixe o ponto A parado, a fim que ele perceba que o menor caminho é a 
reta que vai de A até B e que o ponto U é a interseção do rio com o 
segmento AB, o mesmo ocorrerá se deixar o ponto B parado e movimentar 
o ponto A até o outro lado do rio, conforme se vê na figura 5. 
Você deve ter percebido que, o ponto 
muda em lonç'én das posiçiies de A e B. 
Como encontrar, a mel Fiar pusica'n de U 
genericamente? Que propriedades você 
consegue observar no configuraçan 
deste problema? 
Para responder a essas perguntas, movinsente, na 
figura acima, as posiçaes de A on B e. observe o 
que ocorre na outra figura, logo abaixo. Atei-tornos 
que, nesta tigura. o ponto U esta construido de 
modo que seja a melhor soluço. 
Distancia de A'U' t-U'B'. 5.3223 cm 
U ' 
2.8498 cm 	 A' 
.4726 cm 
Figura 2 
Movimente o ponto B. na figure 1 para o outro lado do CIO. Perceba 
gut, neste caso, o melhor caminho E a reta que vai de A até B. O 
ponto ti estar na intersegaor do segment() AD com r. Observe que 
distancia de B r é igual a distancia de B' r. Assim, partir de A e 
chegar ate El, passando por U, equivale a partir de A', passar por U' 
e ir até B'. 
Podemos dizer que B e B' sac) simétricos em relaçao é r e, dessa 
forma, A e A' também sac) simétricos em mina° é mesma reta. 




DisIncla Au OB -. 4.9392 cm 
  
DIstincla de NU' 41.143'. 4.5220 cm 
Disigncia AU 4. UB - 4.5228 cm 
1.4535 cm - 
3.0592 cm 
Figura 5: Mostra que U é a interseção do rio com o segmento AB. 
3() 
Para levar o aluno à identificação de existência da Simetria l , pede-se para 
observar que: a distância de Baré igual a distancia de B' à r. Assim ele 
poderá concluir que B e B' são simétricos em relação à reta r e o mesmo 
ocorre com A e A'. 
Construímos 
 uma quarta figura onde temos dois 
 triângulos B'UB e A'UA. 
Pedimos ao aluno que trabalhe dinamicamente para que possa continuar 







Figura 6: Figura para exploração de alguns conceitos. 
Movimentando o ponto A ou o ponto B o aluno pode verificar que os 
ângulos da base do triângulo AA'U ou do triângulo BB'U são iguais. Então, 
se os ângulos da base são congruentes, os triângulos são isósceles. 
Percebendo também que o segmento UA é igual ao segmento UA' pode-se 
concluir que r é a mediatriz do segmento AA', e o mesmo ocorre para o 
segmento BB'. Na figura 7 apresenta-se os textos que levam os alunos aos 




 Definição de Simetria: Dois pontos A e A' são simétricos em relação a uma reta, que não os contém, 
quando, e somente quando, a reta é a 111 ediatriz do segmento AA'. 
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Trabalhe dinamicamente os 
 triângulos BIAS e p A'AU, acima, e 
resporida As seguintes perguntas: 
retsção oos 
	 eaten voc;-: c4assitiearie o isiângiSi(2 ¡TUB: 
Isosceles, equifatern 
 ou escaleno? 
Se yea: respondeu isósceles, 
 acenou! 
Caso contririn. observe o seguinte: 
Pela propriedade de simetria temos que os triângulos XILIB' e XUB 
s5o congruentes, assim X8'.-.XE3 e B . U.1311, logo o triângulo 13 4 (1B é 
isósceles. 
21 conoto dizer que a rela ré bissetriz de BOB'? Seria ela. 
também. mediatdz de B6'? 
Como já verificamos que o triângulo BUB é isósceles, agora fi 
1500 Lembre que em triângulos isimeelcs a bissetriz e a mediatriz 
san coincidentes. Corno r é um eixo de simetria fin triângulo HUB'. 
dividindo-o em :CUB' e xua semelhantes, ré bissetriz do ângulo 
tUJl3 le, portardo, medianlz On BM. 
Reflita, agora, se o mesmo é válido pars AOA'. 
31 O angu lo AA' C. congruente an AOZ? 
Se você observar estes dois fingulos, perceberá que sâo 
consecutivos, mas não sap adjacentes 
 pois possuem 
 
[lentos em comum logo não 
 são congruentes. 
dj Vine' percebe alguma relação entre us pares de ângulos 
BOB'e APR. xCia e ZOA' e finalmente 
	 ZOA? 
Se você 
 ache que ties são congruentes, quo l seria a sua 
tustitivativa? Se 
 você lembrou que ângulos opostos pelo 
vértice são enngruentes,ParabEns!! 
Você ¡A sabe que r é a bissetriz do anguin BOB então 
poriernus afirmar que os segmentos All e lfB formam 
ângulos congruentes com 
 a reta r.Podemos concluir 
que para obtermos o menor caminho . os ângulos 
formados da posição A ate o do e do rio até B scrap 
congruenies. 
Aselrn sendo. o ponto onde a Awls deve ser pega no rio será 
obtido usando simetria. Baste, obte.r o simétrico de A em 
relação a reta r fu du) e li gar este simétrico au ponto B. Na 
interseção deste novo segmento corn o rio T, teremos e local 
exato onde a égua deve set' pew). 
Figura 7: Dialogo com os alunos. 
Continuando a investigação, o aluno poderá veri ficar que a mediatriz da 
base é a bissetriz do ângulo AOA', isto 6, a reta r, eixo de simetria, contém 
as bissetrizes de um par de ângulos opostos pelo vértice formados pelo 
segmento A'B e o segmento AB'. Então se pode afirmar que AOA'e BOB', 
A'OZ e BOX, B'OX e AOZ são ângulos opostos pelos vértices. E ainda 
poderá perceber que os segmentos AU e UB formam ângulos congruentes 
com a reta r. Sendo assim, o aluno poderá chegar a conclusão de que para 
obter o menor caminho, os ângulos formados da posição A até o rio e do rio 
até a posição B terão de ser congruentes. 
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3.3.2 Modulo 2: Esconde-Esconde em uma Sala com Espelhos 
0 objetivo deste problema é proporcionar o estudo das reflexões, de 
modo mais complexo que o problema anterior. Para isso foi proposta a 
seguinte situação: 
Dois garotos esto brincando 
cm urna escola de dança. Eles 
entram ern uma sala que 
possui Ulna parede totalmente 
coberta por espelhos (ern cor 
fails] e uma divisória 
separando a ambiente em duas 
salas menores, conforme 
mostra a figure 1, fogo abaixo. 
Urn deles (el garoto 81 vai 
at6 o outro lado da 
divisória e percebe que, 
dependendo do local ern 
que ficar, seu amigo lo 
garota At riso poder ii lhe 
ver refletida no espelho 
(na parede lilósj. 
Eles resolvem, enno, 
descobrir goals seriam 
os locais ern quo, 
estando cada um de urn 
lado da divisória, o 
garoto A no consegue 
ver o outro refictido no 
espelho. 
Você saberia dizer 
quando isso acontece? 
Figum 1 
Figura 8: Mostra a figura criada para representar a situação proposta. 
Para dar inicio as investigações, criou-se uma a figura2 , com alguns 
números indicando posições diferentes onde o garoto B poderia ficar (Ver 
figura 9). Percebe-se que esta representado, também o ponto X, no 
espelho, onde A vê B refletido. 
X 
Figura2 
Figura 9: Indica posições diferentes onde o garoto B poderia ficar. 
2 
 A partir de agora, cada vez que citarmos o número de uma figura, estaremos nos referindo à sua numeração 
neste texto e não aquela que se encontra, em cor azul, inserida em urn retângulo cinza. Esta última numeração 
faz parte do documento Cabri que o aluno investiga ao acessar o problema que esta estudando. 
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Pede-se ao aluno que movimente o ponto B (que representa o garoto B), 
até as posições 1, 2, 3 e 4 e observe as diferentes posições do ponto X 
sobre o espelho. Abaixo, tem-se duas possibilidades ilustradas. 
Figura? 
	 Fi§urd2 
Figura 10: 0 garoto B na posição 1 e na posição 2. 
Quando o aluno movimenta o garoto B até cada urna das posições ele 
pode, intuitivamente tentar determinar em quais posições o garoto A pode 
vê-lo refletido no espelho. Para continuar explorando esta percepção com 
maior precisão geométrica, é apresentada uma terceira figura, mas agora 
com os segmentos de reta ligando A até X e X até B. As duas situações 
ilustradas pela figura anterior são, dessa maneira, visualizadas de acordo 
com a configuração ilustrada na figura 11. 
     
I 	 - 
    
   
Figura 3 Figu ra3 
Figura 11: Duas situações: o segmento AX interceptando e não interceptando a 
divisória. 
Não esquecendo que o objetivo do aluno é encontrar as posições em que o 
garoto B pode ficar, para não ser visto pelo garoto A, pede-se então, para o 
aluno interpretar o que acontece quando o segmento AX ou o segmento XB 
interceptam a divisória. Chamando a sua atenção para o fato de haver uma 
barreira entre a posição de A e a "suposta" posição do reflexo de B no 
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espelho, permite-se que o aluno identifique, dentre as posições 1, 2, 3 e 4, 
quais são aquelas em que a divisória não atrapalha o campo visual do 
reflexo. Assim, o aprendiz verificará, usando o dinamismo da geometria, 
que quando o garoto B está nas posições 1 ou 3 os segmentos não 
interceptam a parede e então o garoto B não pode permanecer naqueles 
locais, já que não quer ser visto pelo garoto A. 
A próxima etapa generaliza a resposta, já que as posições 1, 2, 3 e 4 não 
são as únicas posições possíveis para o garoto B se esconder ou se 
mostrar para o garoto A através do seu reflexo no espelho. 
 Inicia-se, então, 
a construção do ponto X, o local onde ocorre o reflexo no espelho. Assim, o 
aluno terá uma idéia de quais são as regiões em que o garoto B poderá 
ficar. Para que ele saiba como foi encontrado o ponto X, foi construída uma 
nova figura mostrando os elementos, já estudados no problema1, relativos 
simetria (ver figura 12). 
Figura4 
Figura 12: Propriedades relativas ao ponto X. 
Para obter o ponto X, foram traçadas duas retas perpendiculares ao 
espelho, sendo que uma passa por A e a outra por B. Obteve-se A de 
modo que sua distância até o espelho fosse a mesma de A ate o espelho. 
Do mesmo modo, B' e B estão a mesma distância do espelho. A 
 interseção 
do segmento AB' com o espelho é o ponto X. Sugerimos ao aluno que 
mova o ponto B, figura 13, para verificar se foi coincidência o fato de X ser 
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também a interseção de BA' com o espelho. Verificando isso o aluno irá 
descobrir que não foi coincidência pois A' é simétrico de A, em relação ao 
espelho, e o mesmo ocorre com B e B'. Sendo assim, o aluno poderá 
concluir que o ponto X é obtido através da intersecção dos segmentos AB' e 
BA' com o espelho. 
urait 
Figure 13: Ilustra o ponto B em duas posições diferentes. 
Para explorar mais propriedades pergunta-se ao aprendiz se o espelho é a 
mediatriz dos pontos A e A' e, se o espelho também seria a bissetriz dos 
segmentos AB' e A'B. 
Na figura 14, chega-se ao final dos procedimentos que permitira ao aluno 
responder a pergunta inicial. Temos o ponto X onde ocorre o reflexo, o 
ponto A que está fixo e o ponto B que está livre para ser movimentado. 
Deixou-se visíveis 
 somente os segmentos AX e BX. Pede-se que seja 
movimentado o ponto B dentro da sala e que o aluno tente descobrir as 
posições que ele pode ocupar para não ser visto por A. 
0 aluno poderá visualizar que, quando o garoto B se aproximar da divisória 
existe uma região onde o garoto A não poderá vê-lo. E quando o garoto B 
for movimentado até o outro lado da sala, também ocorre a formação de 
uma região onde seu reflexo não poderá ser visto pelo garoto A. Assim o 
aluno percebe que em qualquer outro local que não seja essas duas 
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regiões, o garoto B poderá ser visto por A. Na verdade, essa situação é 
reciproca. Se A não vê B, B também não verá A. 
Figurafi 	 Figiira5 
Figura 14: Mostra B sendo movimentado dentro da sala. 
Para encerrar esta análise foi construída 
 uma última figura onde se mostra 
a forma que têm as regiões onde o garoto B poderá se esconder do garoto 
A. Movimentando os pontos, poderão ser encontrados os locais em que o 
garoto B deve ficar para não ser visto pelo garoto A, através do seu reflexo 
no espelho, isso ocorrerá quando os segmentos AX ou BX atravessam a 
divisória. A figura 15 mostra as 
 regiões em que isso ocorre. Sugerimos que 
B seja levado para uma das Areas coloridas, e deixado IA, o ponto B 
desaparecerá (indicando que não poderá ser visto). Para recuperar sua 
posição, basta percorrer a região com o mouse até que a expressão "este 
ponto" apareça na tela. Assim, pode-se afirmar que nas duas 
 regiões que 
estão na cor lilás o garoto B poderá se esconder do garoto A e na região 
em branco o garoto A conseguirá ver o reflexo do seu colega no espelho. 
Ao final desse problema, deixou-se uma pergunta no ar, que foi feita assim: 
"Será que estas regiões poderiam formar outros poligonos?" A resposta é 
sim. Tudo depende do local onde o garoto A ficar, já que ele esteve fixo 
durante toda a resolução do problema, porem, isso, cabe ao aluno 
investigar. 
37 
Os locais em que o 
gatoto B deve ficar 
para no ser visto 
pelo garoto A, 
através do seu 
reflexo no espelho, 
seed° aqueles em 
que os segmentos 
AX ou BX 
atravessam a 
divisbria. A figura 
 II 
rnostra as regib'es 
em que Isso ocorre. 
Frq ura 
Verifique se o traçado das 
regifies está correto, 
movimentando B. Se voci 
lever El para urna das áreas 
coloridas, e deixá-lo 15, 
verá que ele desaparecerá 
(indicando que no poderá 
ser visto1. Para recuperar 
sua posigiio, percorra a 
regro corn o mouse at( 
 
que a express5o "estc 
ponto" apareça na tela. 
Entéo, assim podemos afirmar que 
nas duas regliks que estilo na cor 
lilás o garoto B poderá se esconder 
do garoto A e na moil° em branco o 
garoto A conseguirá ver o reflexo do 
seu colega no espelho. 
Neste caso, as regides formam 
triángulos. Será que poderiam 
former outros poligonos? 
Figura 15: Mostra as regiões em que B poderá se esconder de A. 
3.4 Etapas vencidas no desenvolvimento do trabalho 
Inicialmente, na implementação do problema 1, pensou-se em 
apresentar o problema conforme ilustrado pela figura 16, mas percebeu-se 
que as retas interceptavam uma parte do texto e que as medidas dos 
segmentos estavam sobre os próprios segmentos, o texto estava 
condensado e a visualização estava ruim. 
Distância AC4CB 7.09 cm 
4.30 cm 	 c 
2179,ezi 
A 
Suponhamos que uma pessoa gut esteja 
na posIdo A queira levar aqua pare um 
animal que se encontra em B. Para pew a 
Egua, tal pessaa deve ir ate a rig, 	  
representado pelts reta r. Qual e o caminho 
mais curto para que esta pessoa, partindo 
de O. pegue Eva no ria r e a !eve atõ 
animal que está em El? 
A figura mostra as posições relativas 
pessoa e Os animal. WV:SUMS 0 panto C, 
no rio, c encontre o local (lode a pessoa 
deve pegar a figua. 
Agora, na mesma figura, mova A ou 13 
e wee vai perceber que a soluvlio C, 
encontrada anteriormente, nED 
funciona mais. Obtenha. Wirt, a 
nova posigio de C para que o trejeto 
seja minima. 
Vori deve ter percebido que, o pontn C muda em Inn* das 
posições de A e B. Como encontrar, a melhor posiçõ9 de C 
genericamente? Que propriedade vod consegue observar? Para 
responder a essas perguntas. movimente. PH figura de cima, as 
posições de A ou B e observe o clue ocorre Da figura de baixa. 
Alertamos que, nesta figura, o pants C está construido de mudo 
que seja a melhor solo*. 
is.s 	 ' 	 i 8.s 
Figura 16: Mostra a primeira versão do problema. 
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Partindo disso, buscou-se fazer algumas mudanças; inicialmente nas cores 
das letras e, depois tirando-se (na maior parte dos casos) as medidas dos 
segmentos. Manteve-se, ainda, as linhas que cortavam o texto e percebeu-
se que alguns dos pontos se movimentavam quando movimentava-se as 
figuras do Cabri. Então, resolveu-se esconder tais pontos (que antes 
apareciam e acabavam permitindo que o aluno os movimentasse, o que 
possibilitava ao aluno desmanchar a figura a ser estuda). A figura 17 mostra 
essas modificações implementadas. 
Suponhamos que uma pessoa que esteja 
na posigáo A queira levar Agua para um 
animal que se encontra em B. Para pegar a 
Spa, tal pessoa deve ir até o rio, 
representado pela reta r. Oust e o caminho 
mais curto para que esta pessoa, partindo 
de A. pegue água no rio r e a leve ate o 
animal que está em B? 
A figura mostra as posicies relativas 
pessoa e 80 animal. Movimente o ponto C. 
no rio, e encontre o local onde a pessoa 
deve pegar a hue. 
Agora, na mesma figura. mova A ou B 
e você vai perceber que a solugio C. 
encontrada anteriormente, nio 
funciona mais. Obtenha, entio. a 
nova posigio de C para que o trajeto 
seja mínimo. Distância AC + CB= 3.1154 cm 
C 
Você deve ter percebido que, o ponto C muda em fungi() das 
pinkies de A c B. Como encontrar, a melhor posigio de C 
genericamente? Que propriedade voce consegue obse rvar? Para 
responder a essas perguntas, movimente, na figure de cima, as 
posigies de A ou B e observe o que ocorre na figura de baixo. 
Alertamos que, nesta figure, o ponto C estii construido de mse 




Movimente o ponto B. na figure de cima para o outro lado do rio. 
Perceba que , neste caso, o melhor caminho '6 a reta que vai de A até 
B. 0 panto C estará na lmerseçio do segmento AS com r. Observe 
que a distância de El à r fi igual a distância de 13' à r. Assim, partir de 
A e chegar ate B. passando por C. equivale à partir de A', passar por 
C' e ir ate B'. 
Podemos dizer que B e B' sio simétricos em relaelio à r. 
Observando a distância de Ai r o que  você pode dizer da distância 
de A' it r? 
Figura 17: Mostra uma versão corn algumas alterações. 
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Analisando, vimos que ainda não estava bom, que precisava mudar a forma 
de apresentar o texto de maneira que o aluno não achasse tão cansativa a 
leitura. Então após fazer uma análise de possibilidades, chegou-se a versão 
que é mostrada na figura 18, onde os textos aparecem em blocos de 
dialogo, não alinhados, o que deixa a leitura mais agradável. Usou-se cor 
verde para identificação do rio (a reta r) e as linhas que antes atrapalhavam 
a leitura, agora, não atrapalham mais, já que mudamos a estética de 
apresentação dos blocos de texto. 
Suponhamos que uma pessoa na posig0o A queira levar égua para 
WTI animal que se encontra em 13, tendo que 
	 nu margem do 
rio, representado pela seta f. Qual é e caminho mais coda para que, 
partindo dc A. esta pessoa  pegue égua no rio r e leve-a ate o 
animal que esti em U ? 
A figura mostra as distancias envolvidas nesse problema, considerando que a 
égua suja pega no ponto li ria rio. Movimente este panto, no rio, e encomia o 
local onde a pessoa deve pegar a égua de modo qua seja percorrido o manor 
caminho possivei I observe que AU+UB ji estri calculadol I 
Agora, na mesma "Uinta, Illoya A rot B. Você vai perceber que a 
subsea° li, encontrada anteriormente, née funciona mais. Para 
verificar isso, mude a posigTio del.) c verifique que i; passivel 
achar urn caminho mais curto. Consiga, craft, a nova posigao de 
 
11 para tide e na jets sehl mínimo. • 
Distancia AU + UB. 5.3230 cm 
771/4.N. 222 cm 
. .511308 cm 
Vora deve ter percebido que. o panto U 
murta em foneao das posigifies de A e B. 
Corno encontrar, a melhor posigao de kJ 
genericamente? Que propriedades %sad 
consegue observar na configuragao 
(testa problema? 
Distincia de A'U' +U'B'z 4.8727 cm 
Para responder a essas perguntas, movimente, na 	 cm 
figura acirna , as posigties de A ou 13 e observe o 
qua ocorre na outra tigura, logo abaixo. Alertamos 
gut, nests ignrs. o ponto U esti tonsbuida de 
mode que seja a melhor SC41100. 
Movimente o panto C. na tigura I pars o outra ladn do tin. Perceba  
que, neste caso, o melhor caminho é a reta que vai de A até B. 
panto U entarL iiA interseçSo dit segmente AEI cafIl r. Observe que a 
distancia dc 13 e ê igual a distfincia flair A r. Assim,  partir 
 de A e 
chegar ate B. passando por U. equivale a pa rtir de A', passar por U' 
e ir ate El'. 
Podemos dizes que B e B' s0o simétricos em relagifo A r e. dessa 
forma. A e A' também sac, simétricos em relagSts é Inesma reta. 
Figura 18: Mostra a figura final após varias modificações. 
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Olhando a figura pronta, parece simples realizar este tipo de trabalho, mas 
isso não é verdade pois atrás dessas figuras se escondem vários passos e 
elementos de construção (ver a figura 19, onde se apresentam os 
elementos "escondidos" do usuário, que permitiram manter distâncias e 
relações enquanto os pontos A, B e U fossem modificados). 
Figura 19: Mostra como a figura foi 
 construída  
Na criação do Problema 2, já se sabia que os textos deveriam ser 
apresentados de maneira irregular para chamar a  atenção do leitor mas que 
isso deveria ser feito depois de todas as figuras estarem prontas. Na 
primeira versão, a figura não mostrava o local onde deveria estar o espelho, 
então ele foi destacado em cor lilás. A sala não tinha cores e o texto ainda 
estava condensado, como se observa na figura 20. Continuou-se a 
concepção de alterações, pensando em dar mais vida à sala, pintando de 
azul as paredes e a divisória (após testar varias cores). Percebendo-se que 
o tamanho da sala não estava agradável de ser visualizado, usou-se outra 
proporção (ver figura 21). 
Dois garotos est5o brincando em uma escola de dança.Eles 
cntram cm urna sala 
 que possui uma parede totalmente coberta 
por cspelhos.No centro da sala hó uma divis6rla que divide a sala 
em duas salas menores,Um dales atravessa a sala e fica do outro 
lado da divisória e percebe que dependendo do local em que 
ficasse, seu amlgo.estando do outro lado desta divls6rIa.poderla 
lhe ver facilmente no espelhn.Fles resolvem verificar quais 
seriam os locais que o garato0 deve Hear para no ser vlstu pelo 
garotoA através do espelho? 
A figura mostra a sala e os garotos separados pela  divisório. 
Movimente o garoro0 e cleixc o garotoA parado.0 que vocé 
observa.Vocé deve ter percebido qua quando garotoB eatit atrits 
da divisória n garotoA nflo consegue va-In 
A 
Figura 20: Mostra a primeira versão do Problema 2. 
Dols garotos est5o brincando em uma escola de danga.Eles entrare em uma sala que 
possui urna parede totalmente coberta per espelhos e no centro hfi uma divisfula que 
divide o ambiente em duas salas menores.Um dales vai ate o outro lado da divisória 
e percebe que dependendo do local em que ficar, seu amigo,estando do outro lado 
desta parede ,poderia lhe ver facilmente no espelho.Fles resolvem verificar qua's 
seriam os locais que o garotoB deveria ficar para no ser visto pelo garotoA atraves 
do espelho? 
A figural mostra a sala e os garotos separados pela diviserla. A parte pintada de rosa 
c a regi5o col-Jena pelos espelhos 
Figural 
Figura 21: Mostra as mudanças ocorridas na sala. 
Depois de todas as fig uras terem sido construídas (o que não foi nada fácil), 
pensou-se na forma de dispor os textos e nas cores para as letras e blocos, 
realizando vários testes, comparando os resultados e chegando à proposta 
ilustrada na figura 22. 
Para chegar a essa versão foi necessário muito cuidado ao construir as 
figuras (que não foram poucas). O Cabri permite esconder os passos 
intermediários das construções, e para se ter uma idéia dessa 
possibilidade, apresenta-se a figura 23. 
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I • 	 4 • 
X 
Figura2 
Movimente B e perceba as diferentes posigiies do 
ponto X sobre o espelho. Este ponto indica o local em 
que o garoto A verá a imagem de B refletida. 
Quando o garoto 
está na posigiio 1 ou 
3 o garoto A 
consegue ver o 
ponto X? 
E quando ele está 
posicSo 2 ou 4 o que 
acontece? 
Para ajudar a 
desvendar esse 
problema, observe, no 
figura 2, que foram 
acrescentados alguns 
nUrneros pars indicar 
possiveis posicEes em 
que o garoto B pode 
ficar. 
Você conseguiu perceber que B pode ser visto 
refletido no espelho [na posição Xj por A nas 
posiOes 1 ou 3? 
Corno voce faria para ter certeza que nas 
posiVies 1 e 3 o garoto B consegue ver garoto 
A? 










Figura 23: Mostra todas construções feitas para chegar a figura 4. 
3.5 CONCLUSÃO 
Mostrou-se, neste capitulo, dois problemas adaptados em urna 
linguagem menos formal para serem investigados de maneira interativa 
usando-se da Geometria Dinâmica através do software Cabri-Géomètre. 
Buscou-se criar uma metodologia que possa tornar o ensino mais 
motivador, já que o aluno vai construindo e relembrando propriedades e 
conceitos trabalhando com uma situação mais real. 
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CAPÍTULO IV - CONCLUSÃO 
A informatização vem se tomando cada vez mais presente em nosso 
cotidiano, já se fala ate ern analfabetismo digital. Com isso, torna-se 
premente o uso da informática no ensino. 
Para realizar este trabalho pesquisou-se o histórico e os alguns programas 
que implementam a Geometria Dinâmica. Utilizou-se o Cabri-Gé_ometre na 
implementação de uma estratégia de ensino baseada em um trabalho 
interativo dos alunos, motivando-os a buscarem uma solução ao invés de 
esperarem por uma solução pronta. A Geometria Dinâmica, além de ajudar 
o professor a atrair a atenção dos seus alunos, toma as aulas mais 
diversificadas e assim abre novas portas para o ensino-aprendizagem da 
Geometria. 
Poder trabalhar de maneira dinâmica nos permite visualizar e apresentar 
conceitos geométricos como mediatriz, segmentos, ângulos congruentes, 
entre outros, de maneira interativa e ainda pode-se verificar sua importância 
em relação â realidade. 
Nesse Trabalho de Conclusão de Curso foram criados dois problemas, 
baseados em situações reais, exploráveis no ambiente Cabri, dispensando 
os métodos e instrumentos tradicionais. Tais problemas foram formulados 
de modo a levar o aluno a raciocinar através da exploração das estruturas 
geométricas implícitas nas figuras. Assim, ao testar idéias e conjecturas na 
tentativa de resolver os problemas, o aprendiz movimenta as estruturas 
geométricas e interage com o conteúdo relativo à simetria. Para chegar ao 
modelo fi nal foi necessário verificar quais elementos deveriam ser 
selecionar para serem movimentados na figuras de estudo. 
As perguntas feitas em algumas etapas do exercício, fazem com que o 
aluno imagine a próxima situação e interaja junto ao exercício. O conceito 
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ou definição (no caso, de simetria) surgirá quando o aluno, tentar responder 
as perguntas do problema 
0 modelo proposto permite o trabalho com conceitos matemáticos  através  
de experiências que podem ser lúdicas ou skuações-problemas onde, 
através da ferramenta computacional, o aluno possa interagir com os 
conceitos e possa sentir a necessidade do mesmo para facilitar na sua 
resolução. 
Para a realização deste trabalho precisou-se aprender a utilizar o Cabri, ver 
qual a maneira melhor de apresentar as caixas de texto de modo que não 
viesse prejudicar a estética do problema. Houve, ainda, muita dificuldade na 
elaboração do desenrolar do problema ("o que devo pedir para o aluno 
fazer, movimentar, para que ele perceba o que esta acontecendo e quais 
são as propriedades que estão sendo estudadas?"), pois para implementor 
esses dois problemas nos preocupamos com as estratégias que deveriam 
ser usadas para que se chegasse ao objetivo desejado. 
Neste Trabalho de Conclusão de Curso abordou-se somente o conteúdo 
simetria, e não se pôde testar o modelo com alunos pois o tempo para 
realização deste trabalho não o permitiu. 
Como sugestão para outros trabalhos poderiam ser criados problemas onde 
o conteúdo a ser desenvolvido fosse relativo a outras transformações 
bidimensionais (como homotetia, rotação e translação, por exemplo), 
usando possivelmente outros programas de Geometria Dinâmica. Seria 
interessante que se fizesse uma experimentação com alunos, já que 
apenas uma pessoa usou o model() desenvolvido para contribuir no 
desenvolvimento deste trabalho, fornecendo suas impressões iniciais, as 
quais foram, de modo geral, positivas. 
Através deste trabalho, conseguimos perceber a importância da  informática  
como apoio para a construção do conhecimento. Nós, futuros professores, 
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devemos perder o medo e aproveitar os aspectos positivos dessa 
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Problema 1: Onde Pegar a Água? 
Suponhamos que uma pessoa na posição A queira levar bus pare 
um animal gut st encontro em B, tendo rpm pegá-la na margem do 
rio, representado peta reta r. Qua l e o caminho mais curto para que, 
partindo de A, esta pessoa pegue  água no rio te leve-a ate o 
animal que está cm B? 
A figura mostra az distâncias envolvidas nesse problema, considerando que a 
água seja pega no ponto U do do. Movimente este ponto, no rio, e encontre o 
local onde a pessoa deve pegar a "Ague de mode out seta percorrido o metier 
caminho passivel f observe que AUtUB já está calculado! 
Agora, na mesma figura, mova A ou B. Voce vai perceber que a 
solug5o U. encontrada anteriormente, n5o funciona mais. Para 
verificar isso, mude a posição de U e verifique que é possivel 
achar um caminho mats curto. Coosiga, então , a nova posição tie 
U para que o trajeto seja minima. 
Distands AU + UB= 5.3230 cm 
Voce deve ter percebido que, o panto U 
muda em função das posigães de A e B. 
Couro encontrar, a melhor posição de ti 
genericamente? Que propriedades você 
consegue observar na configuração  
deste problema? 
Figura 1 
Distancto tie NU +UV= 5.3223 tin 
U' 
Para responder a essas perguntas, movimente, na 
figura acima, as posiçães de A ou B e observe o 
que ocorre na outra figura, logo abaixo.  Alertamos 
que. nesta figura, o ponto U está construido de 
modes que seja a urethra solução. 
2.8498 cm 	 A4726 cm 
Figura 2 
Movimente o ponto B. na figura 1 para o outro lado do tin. Percvba 
que, neste caso, o mentor caminho e a reta que vai de A ate B. 0 
ponto LI estará na interseção  do segmento AB com r. Observe que a 
distância de B à r é igual a distância de B' à r. Assim, partir tie A e 
chegar ate B. passando per U. equivalt a partir de A', passar por U' 
e ir ate B. 
Podemos dizer que B e B' são  simétricos eat relação à r e. dessa 
Muria, A e A' também são simétricos cm relação à mestria reta. 
A 	 Figura 3 
Trabalhe dinamicamente us triângulos EVUB e o A'AU. acima, e 
responda as seguintes perguntas: 
1)Em relação aos lados, como voce classificaria o triângulo B'UB: 
is6sceles, equilatcro ou escaleno? 
Se você respondeu isrisceles, acertoul 
Caso contrâtio, observe o seguinte: 
Pela propriedade de simetria temos que as triângulos XUR' c XUB 
são congruentes, assim X13'=X13 e B'll -131.1, logo o triângulo BUG 
issisceles. 
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2) correto dizer que a reta r é bissetriz de BOB'? Seria ela, 
tambem, merliatriz den'? 
Como [Et verificarnos que  O triArtguloWU8 é isósceles, agora E. 
aril! Lembre que em triângulos isósceles a bissetriz e a mediatriz 
são coincidentes. Como r e urn eixo de simetria do triângulo BUB% 
divirlintio-o em XUB' e XUB semelhanles, r ê bissetriz do ângulo 
13013 [e. portanto, inediatriz de BEll. 
Benito, agora, se o mesmo e vófido para AOA'. 
3) 0 angulo AOA' é congruente ao AOZ? 
Se voce observe/ estes dais insult's, perceberá que 
consecutivos, mas não sio adjacentes pois possuem 
pontos em comum logo no são congruentes. 
4) Voce percebe alguma relação entre os pares de ângulos 
BOB'e 	 XOB e ZOA' e linalmenie XUB'e ZOA? 
Se você acha que eles s5o congruentes, qual seria a sua 
justifivativa? Se voce lembrou que ingolos opostos pelf] 
vértice são eartgaten(es, Parabéns!! 
Voce j5 sabe (pie r é a bissetriz tio ângulo BOB' coto 
podemos alinnar que as segmentos AU e UB formam 
ângulos congruentes com a reta r.Podemos concluir 
que pars obtermos o menor caminho , os ângulos 
formados da posição A ate a rio e do rio ate 8 serão 
congruentes. 
Assim sendo, o pool° onde a água deve ser pega on rio será 
obtido usando simetria. Basta, (Ater o simétrico de A em 
relação à reta r [a rio) e ligar este simétrico ao ponto 13. Na 
interseção deste novo segmento com o rio r, teremos o local 
exato onde a hue deve set pegs, 
Problema 2: Esconde-Esconde em uma Sala com Espelhos 
Dois garotos estio brincando 
em uma escola de (tango. Eles 
entrain em uma sala que 
possui uma parede totalmente 
coberta por espelhos fern cor 
liras) e urna divisória 
separando o ambiente em duas 
salas menores, conforme 
mostra a figura 1, logo abaixo. 
Um deles (o garoto B) vai 
ate o *nitro lado da 
divistiria e percebe que. 
dependendo do local ern 
que bear, seu amigo to 
garota AI não poderfi the 
ver refletido no espelho 
parede lilás).  
Eles resolvem, cram 
descobrir quais seriam 
os locais ern que, 
estando cada urn de urn 
tad° da divisória, 
garoto A não consegue 
ver o outro refletido no 
espelho. 
Voce saberia dizer 





Movimente B e perceba as diferentes pasiçães do 
ponto X sobre o espelho. Este punt,' indica o local em 
que cr garoto A verá a imagem de B refletida. 
Quando o garoto B 
eshi na posição 1 ou 
3 o garoto A 
consegue vet' a 
ponto X? 
quando ele está na 
posição 2 ou 4 ct que 
acontece? 
Para ajudar a 
desvendar esse 
problema, observe, na 
figure 2. que foram 
acrescentados alguns 
números para Indicar 
possíveis postçães em 
que o garoto B pode 
ficar. 
Você conseguiu percelier que B pode ser visto 
refletido no espelho (na posição X) por A nas 
posiçiies I nu 3? 
Como você faria para ter certeza que nas 
posições 1 e 3 o garoto B consegue ver garoto 
A? 
Observe que quando o garoto B 
está na posição 1 ou na posição 
3 os segmentos não interceptam 
a divisória. 
Em particular, o rpm atone 
quando o garoto B está na 
posição 4 
Você percebeu que nesta 
posição o segmento XA 
intercepts a divisória? 
Ótimo! Agora, complete a 
frase:"Ouando o garoto B vai 
ate a posição 2 	 " 
Se você pensou em 
traçar dois 
segmentos de retas: 
um de A 216 X e 
outro de B alb X, 
coma na figura 3, 
acertou! 
Verifique, nesta 
figure, 0 WIC 
acontece quando 
você movimenta B 
ate cada urna das 
posiçães 
pré-determinadas. 
Se não houvesse o ponto X, você não poderia 
visualizer que os segmentos AX e BX 
interceptam a divisória. Veremos agora C9190 
encontrado o ponto X.  
Se você colocou qua 
segmento XII intercepta a 
divisfiria , o que 
impossibilitaria A de vê-lo, 
raciocinou corretamente. 
Na figura 4 foram traçadas duas 
retas, ambas perpendiculares ao 
espelho, sendo que urna passe por A 
c outra por B. 
°Wye-se A' de modo qua sua 
distância até o espelho seja a 
mesma de A. Do mesma modo, 13' e 
13 equidistam do espelho. 
A interseção do segmento AB' com o 
espelho é o ponto X. Mova B. na 
figure 4. e verifique se foi 
coincidência o fato de X ser 
 também 
a interseção de BA' corn o espelho. 
Ora, cow o segmento de cor Iilá (o 
espelhoj E perpendicular a AA' e 
passa seu ponto médio ¡pots foi 
construido de modo a respeitar essa 
condição, podemos afirmar que o 
ponto A' é simétrico do ponto A em 
raIção ao espelho. 
0 mesmo raciocínio vale 
pare 13 e El'. Seri que 
pede-se afirmar, então, que o 
espelho e a mediatriz dos 
pantos A c A'? Seria, desse 
modo, também mediatriz de 
B e ? 
Seria a espelho uma 
bissetriz de duas retas 
definidor pelos pantos A. B. 
A' e B'? 
Figura4 
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Petconando t situação: Você 
deve ter percebido que o ponto 
X petlexo no espelho de 81 
está na intersecção de AB' ou 
EIA' corn o espelho. 
Na figura 5, abaixo, temos o 
ponto X onde ocorre o reflexo, e 
pordo A que estii fixo e o ponto 8 
que está !lyre para ser 
movimentado. Oeixou-se 
visiveis somente os segmentos 
AX e 8X. Movimente o ponto E3 
dentro da sala e tente descobrir 
as posiçães que ele pode ocupar 
para não ser visto por A. 
X  
Observe que quando o garoto 
B se aproximar da diviséria 
teremos uma região onde não 
será visto por A. E se wee 
lever a gatoto El an outro lado 
da sala também encontrará 
uma região onde seu reflexo 
não é visto por A. Em 
qualquer outro ponto da sale 
El poderá ser visto na sal& 
através de seu reflexo no 
espelho, pork Na verdade, 
essa situação é reciproca. Se 
A não vê 13, Et também não 
verá A. 
Os locais ern que o 
gatoto 13 deve ficar 
para não ser visto 
peto garoto A. 
através do seu 
reflexo no espelho, 
serge aqueles em 
que os segmentos 
AX au BX 
atravessam a 
divisória. A figura 6 
mestra as regifies 




Verifique se o traçado das 
regiães está correto, 
movimentando B. Se você 
levar B para uma das limas 
coloridas, e deixá-lo 15, 
verá 
 que ele desaparecerá 
findicando que não poderá 
ser vistol. Para recuperar 
sua posição, percorra a 
região com o mouse até 
que a expressão "este 
ponto" apareça na tela. 
Então, assim podemos afirmar que 
nas duas regiiies que estão na cor 
liláS o garoto B poderá se esconder 
do garoto A e na região ern bronco o 
garoto A conseguirá ver o reflexo do 
seu cotega no espelho. 
Neste caso, as regiães 
 formam 
triângulos. Seri que poderiam 
former outros polígonos? 
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